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SÉANCE DU LUNDI 12 FÉVRIER 1995. 


PRÉSIDENCE DE M. AcgiN HALLER. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présipenr souhaite la bienvenue à M. Lœwissox Lessive, profes- 
seur à l'Université de Petrograd, membre de l'Académie des Sciences de 
Russie, qui assiste à la séance. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur deux systèmes triples orthogonaux qu se 
correspondent de telle sorte que la seconde tangente de l’un soit polaire réct- 
proque de la troisième tangente de l’autre par rapport à un complexe linéaire. 


Note de M. C. Gurcnarp. 


Soient A(æ,,æx,,æ,;)etB(y,,ÿ:, y.) les points qui décrivent les systèmes 
triples correspondants. Je suppose que la seconde tangente de A soit polaire 
réciproque de la troisième tangente de B; un raisonnement géométrique 
très simple montre qu’'inversement la troisième tangente de A est polaire 
réciproque de la seconde tangente de B. Le plan polaire de A est donc le 
plan mené par B, perpendiculairement à la première tangente de B. Or ce 
plan polaire a pour équation 


L1Xo— Li Xi = R(X3—«;) 
en prenant le troisième axe de coordonnées comme axe du complexe, et en 


désignant par R le paramètre du complexe. Il en résulte que les paramètres 
directeurs de la première tangente de B sont 


(1) Ai mm X2= #1, M Le 


Les équations aux dérivées partielles de ces paramètres admettent les 
G. R., 1923, 1°" Semestre. (T. 176, N° 7.) 32 
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solutions X', X', X, données par les formules 


(2) DORE X,— IX), = x? + x + x + R?, X,+1X,=—1 
et l’on a 
(3) XU + NE XEPEX? L XI XE. 


On en conclut que X', X;, X, sont les paramètres directeurs de la pre- 
mière tangente d’un système triple B’ associé au réseau B, la fonction 
d'association U, étant réduite à une constante (). 

Aux systèmes B et B’ correspondent des déterminants O que je désigne 
par (B) et (B’): ces déterminants sont représentés par 


À ME far ÉnCi or 
(B)= a £a é ) (ATP Ce se E Û 
Re es Nr 


où E!, &, £; sont les cosinus directeurs de la première tangente à B; 
€", &®, 67 ceux de la première tangente à B. 
5 comparant avec les formules (1) et (2) on aura 


; = &3 . &i.  —R 12,  , af+xi+ ai +R! 1 
. D di ae a des 
En particulier, le rapport RS est constant. On a donc 

(2) = K(Er +167). 


En différentiant cette équation par rapport à w, et u, et en tenant compte 
de ce fait que les déterminants (B) et (B') correspondent à des réseaux O 
associés, on trouve des ei de la forme 


3 = KU,(E + ES), 


(6) " 
A A U: (+188), 


U, et U, étant respectivement des fonctions de w, seul et de w, seuls. En 
élevant au carré les équations (5) et (6) et en ajoutant, on trouve que l’ex- 


pression 
Ui—i) (6 + CES + QU? — 1) (E2 + dE)? 


est constante. On voit que, par un choix convenable des variables w, et w,, 


() Sur les systèmes triplement indéterminés et sur les systèmes triples orthogo- 
naux (Collection Scientia, Chap. VIT), 


tas Dé 


SÉANCE DU 12 FÉVRIER 1923. 427 
on peut poser ï ( 
(7) Er +iES = lus Cos9, 

COPA il Sin ©. 

Je vais montrer qu’il existe des déterminants (B') (c’est-à-dire des déter- 
minants O), dont les éléments satisfont aux conditions (7) et indiquer 
comment on détermine la fonction + des variables u,, u,, u,. 

J'introduis les fonctions 6; de Darboux pour le déterminant (B’). Ces 
fonctions sont définies par l’équation que é 

dË; 


— Bire, 
oux IRC 


On peut calculer ces fonctions en partant des formules (5); on aura, en 
désignant pour abréger par 0, l'expression 


(8) 0 = Vu?cos?o + u?sin’o. 
90 ee 09 
s re ne héère en 
Pur EU, COS® Ba û à Pas = Us dus. 
(9) 95 ds 
Er Tr 0 
pi iuz Sino” Bu Q Ô Bar — Us OU 


Les équations 


CJEEr re B % 0631 et B 
du, — P23 P31 FPE 32 P21 
donnent, après simplification, 
do 9 
Ou; dus 1 00 du, du; _ 1 90 
do 6 du, DONPTEO OU: 
dus. dus 


On en déduit que _ et 0 ne diffèrent que par un facteur qui est une fonc- 
1 


tion de u, seul. Or, jusqu'ici, on n’a pas fixé la variable «,; en choisissant 
convenablement cette variable, on peut poser 


do 
(10) du TE 
D'autre part, l'équation 
dB: 


du; ti Bas aa 
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donne, après réduction, l'équation 


— sin ne Do 
#9 Pôu, 00 Ou, 00 


(Gi DOUTE COS® . Ole sing OU 


On vérifie facilement que, si les équations (10) et (11) sont satisfaites, 
toutes les relations qui doivent exister entre les B;, d'un déterminant O 
sont satisfaites. à 

Or, si l’on remplace Ü par sa valeur ae l'équation (11), on trouve 


se d? ( 2 00 2 do 
(12) (u5 cos®o + ui sin?o} (ui — dre + ui FER rar 
1% :) d0 do 
— UzU3 COSO Sin ® i— u?)sino cos® —— 
£ dus dus 


En somme, il faut d’abord montrer qu’il existe une fonction 9 satisfaisant 
aux équations (10) et (12). Pour cela, je pose 


( Il 3) RE ne UE » 

Vu? cos’® + u?sin?o 
4 étant une nouvelle fonction inconnue. L’équation (10) montre que y est 
indépendant de u,. L’équation (12) donne pour y l'équation 


(14) dy U dy U dy 5e 


+ = — = 
dus duy  Uu?i— ui du, UÏi—uS dus 


C’est l'équation E(2 :) 0: 
DO) 

La fonction + étant ainsi déterminée, les formules (7) donnent les élé- 
ments d’une colonne isotrope du déterminant (B’). On aura donc les autres 
éléments de ce déterminant à l’aide d’une quadrature. 

Il reste à déterminer les déterminants (B) associés à (B'). On aura tout 
de suite les éléments d’une colonne de (B) par la formule 


E3 — Vu? cos’ o + uw? sin? o, 
(19)  E3 1/1 = ru coso, 


DES = Vi Vu - usine, 


À élant une constante quelconque. À chaque valeur de cette constante cor- 
respond un déterminant B associé à B/; les autres éléments de B se déter- 
minent à l’aide de quadratures. 

Les formules (4) où l’on suppose À — — R donneront les valeurs de æ,, 
23, 2, On vérifiera facilement que le point A qui a pour coordonnées æ,, æ;, 
4, décrit un système triple orthogonal possédant la propriété demandée. 


LA 
» 


ous «it date térdtriti tte ne GE near EM 


nue titi eut 
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NOMINATIONS. 


M. L. Jousix est désigné pour représenter l’Académie au VIII Congrès 
national des Pêches et Industries maritimes qui se tiendra à Boulogne en sep- 
tembre prochain. 


RAPPORTS. 


Rapport de M. Pauz JAner sur un pli cacheté déposé par M. Raouz Basser 
dans la séance du 6 mai 1907 et ouvert, sur sa demande, dans celle du 
22 Janvier 1925. 


Le pli cacheté, ouvert à la demande de M. Raoul Basset, contient un 
Mémoire dactylographié de 11 pages et 9 planches au ferro-prussiate, 
relatif à un projet de radiotélautographe. 

Le principe de cet appareil est le suivant : à la station émettrice, Pécri- 
ture (ou le dessin) à transmettre est tracée à l’encre isolante sur un papier 
conducteur qu’on enroule sur un cylindre animé d’un mouvement de rota- 
tion uniforme. Un style, qu'une vis sans fin fait avancer le long d’une 
génératrice, peut balayer toute la surface du cylindre en traçant une hélice 
d’un quart de millimètre de pas. Un relais, commandé par un courant 
local, envoie une émission dans l’antenne à chaque passage d’une partie 
isolante sous le style. L’uniformité de la rotation du cylindre est assurée 
par un régulateur-frein à courants de Foucault. A la station réceptrice, un 
cylindre semblable au premier, mais placé dans l'obscurité et recouvert de 
papier photographique, tourne au synchronisme exact. Chaque arrivée 
d’onde agit sur un relais qui commande un obturateur extra-rapide, lequel, en 
s’ouvrant, laisse passer un rayon lumineux; par suite, chaque fois qu’un 
trait passe sous le style à la station de départ, une trace s’imprime sur le 
papier photographique qu'il suffira de développer à la fin de l'opération. Le 
synchronisme parfait est assuré par un dispositif bien étudié, permettant 
de corriger automatiquement les pelits écarts qui pourraient se produire. 
- Le Mémoire descriptif très détaillé de M. KR. Basset ne se prête pas, par 
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sa forme même, à une insertion, ne fût-ce que sous forme d'extrait, dans les 
Comptes rendus. Il ne paraît pas douteux qu'après une mise au point conve- 
nable, que les circonstances n’ont pas permis à l’auteur de poursuivre, 
l'appareil, tel qu'il est décrit, aurait pu donner des résultats intéressants. 


PLIS CACHETÉS. 


T# 


M. A. BLonpez demande l'ouverture d’un pli cacheté reçu dans la séance 
du 28 avril 1919 et inscrit sous le n° 8646. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, renferme une Note inti- 
tulée : Sur le calcul des oscillations forcées d’un groupe électrogène, etc. 

Conformément à la demande de M. A. Blondel, cette Note sera insérée 
dans les Comptes rendus. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Louis Ranvier (1835-1922). Notice biographique, par J. Joriv. (Présenté 
par M. Henneguy.) 


PHYSIQUE. — Application de la photographie à l'étude de l'opalescence critique. 
Note de M, À. Anpanr, présentée par M. Brillouin. 


L'étude spectrophotométrique de l’opalescence critique par observation 
visuelle directe de la lumière diffusée ou de la lumière transmise est longue 
et pénible à effectuer. En effet, la construction de bonnes courbes d’opa- 
lescence exige la connaissance d’un grand nombre de points observés. Le 
phénomène étudié s'étend sur un domaine de températures de plusieurs 
degrés et, comme les mesures n'ont de valeur que lorsque la température 
varie avec une lenteur extrême, une expérience doit se prolonger pendant 
plusieurs heures. 


J'ai cherché à appliquer à l’étude de l'opaléscénce critique la spectropho- 
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tométrie photographique, qui présente le précieux avantage de fournir un 
document inaltérable et permettra d'étendre à la région ultraviolette du 
spectre les recherches faites jusqu'ici dans la région visible. Cette méthode 
m'a permis de vérifier récemment, en lumière transmise, les lois de varia- 
tion de l’opalescence critique avec la température et la longueur d’onde, 
établies au cours de recherches antérieures. L'étude en lumière diffusée est 
plus délicate à cause de la faible intensité du phénomène. 

Le dispositif expérimental est le suivant : 

Deux faisceaux de lumière parallèle, issus de la même source (Nernst), 
sont filtrés par une cuve à eau. L’un des faisceaux traverse le tube-labora- 
toire, chauffé dans une étuve électrique, puis est concentré à sa sortie sur la 
fente d’un spectrographe de Hilger pour spectre visible. L'autre faisceau 
traverse les mêmes milieux réfringents et un tube vide identique au tube- 
laboratoire et placé à côté de lui dans l’étuve. Il est ensuite concentré sur 
la fente du spectrographe au-dessous du précédent. Les deux tubes sont 
enveloppés par des gaines noircies munies de fentes opposées, de sorte que 
les deux faisceaux traversent les tubes dans leur partie médiane. 

À une température quelconque, on a sur la plaque deux spectres étalés 
en contact. On fait une série de photographies à diverses températures avec 
le même temps de pose. Après la dernière pose, on envoie sur la fente du 
spectrographe l’image d’un arc à mercure dont les raies photographiées 
serviront à l’étalonnage des spectres en longueurs d'onde. 

Au cours d’une série d'expériences, les spectres de comparaison gardent 
la même intensité. Les influences qui peuvent modifier celle-ci sont : 

1° Les variations d'intensité de la source, que l’on contrôle au moyen 
d’un enregistreur placé sur le circuit de la lampe Nernst. On néglige les 
mesures pour lesquelles les variations sont trop fortes. 

2° Les erreurs dans les temps de pose, dues à l’ouverture et à la ferme- 
ture à la main de l’obturateur et qui sont petites par rapport au temps de 
pose (20 à 30 secondes). 

3° Les différences de sensibilité de l’émulsion photographique en divers 
points de la plaque, réduites au minimum en prenant les précautions clas- 
siques pour le choix des plaques. 

Les mesures d’opacité sont faites au microphotomètre de Fabry et 
Buisson. 

I. Variation de l’opalescence avec la température. — On choisit sur le 
cliché une région des spectres où les noircissements ont une valeur qui 
permet de bonnes mesures microphotométriques, pour lesquels la loi de 
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proportionnalité à l’éclairement est applicablé (densités comprises entre 0,5 
et 2,5). On fait la mesure de la densité sur la mêmetrégion pour chaque 
couple de spectres correspondant à une température donnée. Les intensités 
mesurées pour les spectres de comparaison et qui doivent avoir des valeurs 


Variation de 


lopalescence critique 


avec la température. 


et 


la longueur d'onde 
Etude photographique. 


Âcétate d' Ethyle. 


Courbe 1. 


très voisines permettent d'éliminer les photographies douteuses à la suite 
d’une erreur grossière de pose ou d’une irrégularité de l'émulsion. 

Soit D la moyenne des densités mesurées sur une région donnée du 
spectre d'absorption, à des températures très éloignées de la température 
critique, pour lesquelles il n’y a pas d’opalescence. Soit d la densité mesurée 
pour la même région à une température quelconque t (comptée à partir 


de T!)('). 


Renan en nome | 


(1) Te est la température de réapparition du ménisque, 


OCR 
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La différence (d — D) représenteile logarithme de la proportion de radia- 

tion transmise à cette température par le brouillard critique. On en déduit 
la valeur de la proportion de lumière absorbée e correspondante. 
_ La construction de la courbe de variation de cette quantité avec la tempé- 
rature estimmédiate. On retrouve à partir de o°, 20 environ du point critique 
et jusqu’à une distance assez grande de celui-ci, la branche d'hyperbole 
équilatère caractérisant la relation d’Einstein-Smoluchowski 


CAL Const. 


La courbe I représente un groupe de résultats pour l’éther. 

IT. Variation de l’opalescence avec la longueur d'onde. — Ces mesures se 
font particulièrement bien avec les nouvelles plaques « Chroma. V. R. » 
de la maison Lumière, à sensibilité très exaltée pour le vert, le jaune et le 
rouge, et que l’on peut très bien employer sans écran. 

On repère sur le cliché les longueurs d'onde À,, À;, X,, correspondant 
à plusieurs zones de noircissement optimum. On mesure les densités 
moyennes D,, D,, D,, sur deux ou trois spectres d'absorption pris à des 
températures éloignées du point critique, puis les densités d,, d,, d,, à une 
température 4. On forme les différences telles que (d — D), dont nous 
avons vu la signification. 

Si l’on porte en abscisses log À et en ordonnées les différences (4 — D) on 
constate que les points observés se placent très sensiblement sur une droite 
de coefficient angulaire voisin de 4 lorsque t est plus grand que o°,15. La 
droite a pour coefficient angulaire 2,8 pour { = 0°,10, comme le montrent 
les graphiques 2 et 3. 

Nous retrouvons la loi de variation conforme à la théorie d’Einstein 
jusqu’à 0°,15 environ de la température critique et à la théorie plus com- 
plète de Zernike et Ornstein au voisinage immédiat de cette température. 


ÉLECTRO-OPTIQUE. — Sur le spectre K d'absorption de l'élément 72 (celtium). 
Note de MM. M. pe Broezre et J. Cagrers, présentée par M. Brillouin. 


L'année dernière, M. Dauvillier (‘) avait signalé dans une préparation 
de celtium, de M. Urbain, la présence de plusieurs lignes faibles qui appar- 
tient incontestablement à l'élément de nombre atomique 92. MM. Coster 
et Hevesy (2?) ont récemment annoncé la présence, dans de nombreux 


1) Comptes rendus, t, 174, 1922, p. 1347. 


(4) 
(?) Valure, 20 janvier 1923, p. 79: 
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minerais de zirconium, d’un corps donnant un spectre de rayons + assez 
intense attribuable au même élément 72. 

Les spectres d'absorption de rayons X sont un bon réactif dans cette 
région pour révéler un corps par sa discontinuité K ; nous avons appliqué 
cette méthode à l'étude de quelques échantillons contenant du zirconium, 
et trouvé une bande faible mais nette correspondant à la longueur d’onde 


À—0,1905À. 


Dans les mêmes conditions expérimentales et en examinant d’autres sub- 
stances, la discontinuité K de l’ytterbium (N = 70) tombait à 0,2024 À.et 
celle du lutécium (N = 71) à0,1961 À sil parait donc bien que la nouvelle 
bande observée se rapporte à l’élément de nombre atomique 792, et sa 
présence indique que.les échantillons employés contenaient une proportion 
assez notable (quelques unités pour 100) du nouveau corps. 


RADIOACTIVITÉ. — Sur la distribution de longueur des rayons «. 
Note (‘)de M'e Irèxe Curie, présentée par M. G. Urbain. 


Quand un faisceau parallèle de rayons « traverse l’air on sait que la courbe 
de l’ionisation le long de ce faisceau, courbe de Bragg, ne suffit pas pour 
connaître la distribution de longueur des rayons, car la loi de variation de 
l’ionisation le long du parcours d’un rayon & unique n’est pas connue. La 
courbe qui représente la variation du nombre de scintillations le long du 
faisceau conduit à un parcours sensiblement inférieur à celui qu’on déduit 
de la courbe de Bragg et l’on peut supposer que cette méthode est entachée 
d'une erreur systématique tenant à ce que les particules « de trop faible 
vitesse ne donnent plus de scintillations visibles alors qu’elles sont encore 
capables d’ioniser. J’ai commencé un travail pour déterminer la distribution 
des longueurs des rayons &« par la photographie des Ho obtenues 
dans un appareil à détente de Wilson. 

L'appareil utilisé est du modèle décrit par Wilson (?). 1 photographie 
est faite dans un-seul plan. En raison de la difficulté qu’il y a à connaître 
d’une manière précise la densité du gaz dans la chambre au moment où sont. 
émis les rayons x, les mesures consistent essentiellement dans la compa- 


(1) Séance du 5 février 1923. 
(2) Waicson, Le Radium, 1913, p. 7. 
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raison des longueurs des rayons émis au même instant au cours d’une 
détente. Les rayons employés étaient ceux du polonium. 

Voici le dispositif employé : Une source de polonium de très petite 
dimension est portée par une tige s’avançant dans la chambre à détente. 
Un écran vertical fixé au piston ne découvre la source qu'au moment où le 
piston arrive au bas de sa course, Une fente parallèle à la glace supérieure 
de la chambre canalise les rayons émis sensiblement dans un plan; ces 
rayons forment autour de la source une espèce d’éventail qui peut être 
entièrement au point sur la photographie et dont les rayons peuvent être 
mesurés sans érreur appréciable due à l’obliquité. Chaque cliché porte en 
général de 20 à 40 rayons canalisés. 

La préparation de la source de polonium est difficile, car elle doit être 
très petite et très intense en raison de la nécessité de n’utiliser que les 
rayons émis pendant un instant très court afin que la densité de l’air puisse 
être considérée comme sensiblement constante pendant l’émission des par- 
üucules. 

La Gus des rayons (5‘® environ) peut être mesurée avec une préci- 
sion de &5, qu'il est difficile de dépasser par suite de l’aspect imprécis que 
présentent le plus souvent les extrémités, Les accidents (coudes, courbures, 
crochets aux extrémités) dus aux chocs des particules sur les noyaux ou les 
électrons, sont assez fréquents; mais ceux qui sont assez accentués pour 
influer sur la longueur du rayon sont rares. J’ai fait toutes les mesures de 
l’origine à l'extrémité du rayon en ligne droite, sans en tenir compte. 

On trace pour chaque cliché deux courbes : [, le nombre x de rayons de 
longueur comprise entre æ — Ax et x + Ax; IT, le nombre N de rayons de 
longueur supérieure à +, en fonction de x. La première courbe met en évi- 
dence l'existence d’un parcours le plus probable des rayons «, soit /. La 
deuxième courbe dont la chute ressemble à celle de la ne de Bragg 
montre qu’on peut définir un parcours extrapolé, soit Pr. à la manière dont 
Henderson (!} le définit pour la courbe d’ionisation. : 

Plusieurs centaines de rayons ont été photographiés. Les courbes I et Il 
sont les courbes obtenues en groupant les résultats de plusieurs clichés 
comprenant en tout 142 rayons. Les longueurs des rayons sont multipliées 
par un rapport convenable pour les ramener à ce qu'elles seraient à 15° 


‘et 760o de pression. 


. Des expériences, faites avec une source de polonium activée avec du 


(*), Henperson, PAU. Mag., vol. 2, 1921, p. 538. 
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radium C, ont permis de mesurer le rapport des parcours les plus probables 
des rayons « du polonium et du radium Cet d’en déduire le rapport des 
parcours extrapolés p':p, qui se trouve exactement égal au rapport des 
parcours extrapolés, 6,991:3,925 — 1,775 donnés par Geiger (‘) à l’aide 
de la courbe d’ionisation. On peut donc admettre que le parcours extrapolé 
de la courbe IT correspond au parcours extrapolé ordinaire. 


mn ; 0 lire ZI LRU mnt 


Courbe I. Courbe IT. 


On constate que la courbe I correspond très exactement à une loi de 
probabilité de la forme Ke-"*, sauf pour les rayons les plus courts pour 
lesquels il semble qu’un autre effet s'ajoute à la loi de probabilité. La 
courbe en pointillé représente la portion de la courbe Ke” qui se sépare 
de la courbe expérimentale. Environ go pour 100 des rayons ont une 
longueur comprise entre / — 1" et / + 1m, Les 

La courbe I[ montre que p = [+ o"",79. Si donc on admet p — 3,92 
d’après Geiger ('), le parcours le plus probable / serait égal à 3°,85 dans 
l'air à 15° et 760"%. Toutefois il est possible que l’oscillation des parcours 
des rayons « soit un peu plus petite que celle qui résulte de ces expériences, 
et que le parcours le plus probable soit plus voisin du parcours extrapolé, 
car le dispositif expérimental ne permettait pas d'éviter une variation non 
négligeable de la densité de l’air pendant l'émission des particules. 

Si l’on admet la loi de distribution des parcours donnée par la courbe I 
il est nécessaire pour interpréter la courbe d’ionisation d'admettre que le 


(') Griger, Zeitschrift [. Phys., 1982, p- 4. 


} 


e d'ou whet Nlnes ÉTAT ES 
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pouvoir ionisant d'un rayon « le long de son parcours commence par 
croître, pasée par un maximum 4% où 3% avant l'extrémité, puis décroit 
fortement pendant les derniers millimètres. Ceci en admettant que tous les 
rayons « se comportent de la même manière, ce qui n’est nullement certain. 
En particulier, dans l'hypothèse où les rayons & de vitesse suffisamment 
faible subiraient des alternatives de gain et de perte d’un électron, la varia- 
tion de l’ionisation à la fin du parcours pourrait être très différente par 
l'effet du hasard pour les différents rayons. 

La portion AB de la courbe IT, qui correspond à une queue analogue de 
la courbe d’ionisation rentre bien dans la loi de probabilité Ke-**, ce qui 
est en accord avec le calcul de Henderson (‘) concernant cette portion de 
la courbe d’ionisation. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Viscosité, neutralisation et isomorphisme. 
Note de M. L.-J. Smox. 


Bien que depuis quelques années les données numériques relatives aux 
viscosités des solutions se soient accumulées, il ne semble pas qu’on ait 
dégagé de rapport entre la molécule dissoute et la variation de viscosité 
qu’elle impose au solvant. 

La variation de viscosité qui accompagne l’action des acides sur les alcalis 
en solution aqueuse n’a pas, que je sache, été étudiée comme on l'a fait 
pour un grand nombre de propriétés physiques : densité, abaissement 
cryométrique, indice, conductivité, elc. J'ai entrepris cette étude sur 
quelques acides : en particulier cette Note renferme les résultats obtenus 
dans la neutralisation par/la soude des acides phosphorique et arsénique. 

La méthode employée est celle de Poiseuille avec l'appareil actuellement 
utilisé. Comme on le fait dans toutes les études de ce genre on mélange en 
proportions de volume régulièrement variables des solutions équimolécu- 
laires d’acide et de base. Pour chaque mélange on détermine la viscosité aux 
températures comprises entre 5° et 25°, On a un certain nombre de valeurs 
qui se représentent très suffisamment, comme l’a annoncé M. Marcel Bril- 
louin (?}, par la formule hyperbolique simple du type de Grœtz. 

Avec ces formules on peut alors déterminer pour le faisceau de courbes 


(Loc.icit, 
(2) Ann. Chim. Phys., 8° série, t. 18, 1909, p. 202. 
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les valeurs de la viscosité à une température déterminée — 10° parexemple— 
et avec ces valeurs tracer un diagramme (#g. 1). Les viscosités au fac- 
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Fig. 1, Fig. 2, 


teur 10-* près sont portées en ordonnées et les abscisses renseignent sur la 
manière dont a été obtenue la solution correspondante. La concentration 
moléculaire de l'acide et de la base était égale à l'unité. Mais avec le titre 0,75 
les résultats sont analogues et de même pour les autres températures 


que O2. 


L'examen de ce diagramme montre que le phosphate monosodique se 
révèle par un minirhum très net de viscosité; le phosphate trisodique cor- 
respond à un maximum bien marqué et cela bien que la concentration 
moléculaire passe pour ce mélange par un minimum. Pour le phosphate 
disodique, la précision des mesures ne permet pas de conclure. 

Les diagrammes pour l'acide phosphorique et pour l'acide arsénique 
manifestent une analogie très marquée. Cette analogie s'impose encore 
davantage si l’on fait les expériences en suivant une autre marche, en s’im- 
posant de comparer, sous une concentration équimoléculaire, les divers 
phosphates et leur mélange entre eux ou avec la soude. Les diagrammes de 
la figure 2 ont été ainsi établis : il n’y a pas à s’altarder sur le maximum 
présenté par la valeur correspondant au phosphate trisodique qui n'a aucun 
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sens réel. Ce qui est remarquable, c’est la quasi-superposabilité des courbes 
pour les deux acides phosphorique et arsénique dans leurs combinaisons 
avec la soude. A l’identité de valeurs de la viscosité de PO Na et AsO‘ Na’ 
il faut opposer l'écart présenté par PO‘K3. Il s’agit d'interpréter ces faits. 
Si l’on confronte les diagrammes de la figure I avec ceux qui ont été 
construits par M. Cornec dans une étude tout à fait parallèle portant sur 
les abaissements du point de congélation de l'eau ('), on voit qu'ils sont 
très différents et ne peuvent être reportés à une cause commune : la gran- 
deur moléculaire ne suffit pas à imposer la variation de viscosité. On est 
amené, en y réfléchissant, à l'hypothèse que la viscosité est en rapport avec 
lisomorphisme : en solution aqueuse, de méme concentration moléculaire, 
les substances isomorphes modifient de la même manière la viscosité de l'eau à 
une température déterminée. 11 s’agit de l’isomorphisme entendu au sens 
actuel : même forme cristalline, syncristallisation et même formule chi- 
mique. Cette égalité serait une égalité limite, c'est-à-dire que son approxi- 
mation diminue à mesure qu’augmente la concentration. 

Des expériences ont été effectuées pour comparer les chlorures alcalins. 
Le Tableau suivant renferme les résultats obtenus. 


Températures. ..….... 5° 10°. 1593 20e, Qore 30°. 
Nate 101 601400 25-122,0 : 2109 ,0 97,6 88,9 
ROSSSES LI RUT22-0 100 4 98,0 88,15 80,0 

er Hh Cr 190,2 124 0 0.100:.1 96,8 87,9 79,0 
NH:CI.. 141,0 123,6 109,0 97,3 87,3 70,4 
Nail". » » 117,8 103,5 92,6 83,4 

LS RATES 1460 NOIRE Tr130 98,45 88,6 79,8 

JR Rb ie. 144,2. 129,9 110,0 98,1 88,4 80.0 
NHEGIS, AD RAI TOUS | I 1.5 99, d 89,2 80,0 
MAC » » LTD TOO 90,4 81,4 
NOEL 19 OMIS OMR 112,2 99,9 88,9  -80,2 

PE ROLE IA OMNT2T NT 111,5 99; 0 88,4 80,0 
NH#CI LD DM CR] 19) 200100 2 89,2 80,3 

LNH MER BOIRE 11 130 119 100 89 80 


Ce Tableau montre nettement que pour les trois chlorures isomorphes 
les nombres sont très voisins et que, au contraire, pour le chlorure de 
sodium, il y a un écart très sensible. Ces résultats sont encourageants. On 
ne peut malheureusement faire concourir à un contrôle de cette règle les 


1) Ann. Chim. Phys., 8° série, L. 29, 1913, p. 912. 
) J 
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nombres qu’on trouve dans les tables, car ils ne sont pas comparables, au 
moins directement. Il est cependant clair que, pour donner force de loi à 


une remarque de cette importance, il est ue de la soumettre à 
de multiples vérifications. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Hydrolyse diastasique des glucosides d’alcools. Déter- 
mination des poids moléculaires. Note de M. H. Cou et M'° A. Cnauvuw, 
présentée par M. H. Le Chatelier. 


Les lois mathématiques qui régissent l’hydrolyse diastasique du saccha- 
rose et des polysaccharides possédant une molécule de lévulose dépendent 
essentiellement du rapport des concentrations du sucre et de l’enzyme; les 
poids des différents sucres qui correspondent à une même quantité de 
sucrase sont proportionnels à leurs masses moléculaires. 

Ces lois s'appliquent sans modifications à la décomposition, par l’érnul- 
sine, des glucosides d’alcools de la série 5 : méthyl, éthyl, propyl-gluco- 
sides, etc. (‘). ; 

Il suffit, pour le démontrer, d'établir expérimentalement que les poids a,, 
d,, 43, .… des divers glucosides susceptibles de fixer la même dose N d’émul- 
sine sont proportionnels à leurs poids moléculaires où, ce qui revient au 
même, que les doses d’enzyme correspondant à un même poids des diffé- 
rents termes de la série sont en raison iñiverse des poids moléculaires. 

La lenteur du phénomène d’hydrolyse, l’altérabilité de l’émulsine à la 
température de l’expérience (36°), la rareté des produits nous ont conduits 
à modifier ce la facon suivante la méthode générale que nous avons 
décrite (?) : à un même poids À de chacun des Ses on oppose des 
doses croissantes d’émulsine et l’on détermine le volume de la solution dias- 
tasique à partir duquel la quantité de glucose mise en liberté n’augmente 
plus avec la concentration du ferment. Toutes les expériences ont été faites 
à 36°; on a dosé le glucose par réduction. 

Voici les chiffres obtenus pour le méthylglucoside : 


(1) Nous n'avons pu mener à bien ce travail que grâce à l’obligeance de M. Bridel, 
qui nous a laissés puiser dans sa riche collection de glucosides ; 1l nous est agréable de 
lui exprimer ici notre vive gratitude. 


(?) H. Cou et À. Cnaunux, Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 278. 
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Conditions expérimentales. 


Concentration en méthylglucoside, a = 65 pour 100; 
Concentration en émulsine, n, variable. 


Poids de glucose formé en 24 heures dans 100% de solution. 
ñn— 10m p.100. nr — 90m, An —3m pn = 4m y — 5m, 


05,17 0€, 3 08,49 08, 56 08, 55 


La vitesse d’hydrolyse est proportionnelle à la quantité d’enzymé dans 
les deux premières liqueurs; elle augmente encore avec la dose de ferment 
lorsqu'on passe de la deuxième solution à la troisième, puis à la quatrième; 
mais toute proportionnalité cesse et le poids maximum de glucose formé 
est égal à 05,56; donc le volume », de la solution d'émulsine, qui corres- 
pond à 65 de méthylglucoside, est compris entre 3°" et 4°". IL est facile 
de resserrer l'intervalle en faisant varier les conditions expérimentales et l’on 
trouve ainsi que n, est sensiblement égal à 3°*,10. 

Dans des opérations aussi délicates, nous avons jugé prudent de laisser 
de côté l’éthylglucoside, difficile à purifier et très hygroscopique. Le 
Tableau suivant résume les résultats obtenus avec le propyl, l’isopropyl, le 
butyl et l’isobutyl-glucosides. 


Conditions expérimentales. 


Concentration en glucoside, a = 68 pour 100; 
Concentration en émulsine, x, variable. 


Poids de glucose formé en 24 heures dans 100% de solution (*). 


m0 — cm4 un — 20m ,6: 7 — 30m, 2 7 — 3m 6. 


5 g E 
Propylglucoside ARC 0, 4o 0,49 se. ae 0,54 
Isopropylglucoside ..... 0,01 0,61 0,69 0,68 0,69 
Butylglucoside......... 0,38 0,45 0,49 0,48 0,49 
Isobutylglucoside . ..... 6,532 0,38 0,41 0,40 0,40 


(?) On voit, une fois de plus, qu’on ne saurait fonder sur les vitesses de réaction 
aucune déduction rigoureuse relativement à la grandeur des poids moléculaires. Le 
méthylglucoside se transforme moins vite que le butylglucoside normal, mais plus 


; CH : 
rapidement que le glucoside de l’alcool isobutylique Gps D CH — CH: OH. La vitesse 


d'hydrolyse est nettement supérieure dans le cas de l’isopropylglucoside, glucoside 
d'alcool secondaire CH? — CHOH — CH, ce qui est bien conforme aux propriétés 
générales de la fonction alcool secondaire. 


C. R., 1925, 1° Semestre. (T. 176, N° 7.) 33 
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Les volumes n,, n!,n,,n! de la solution d'émulsine correspondant à 65 de 
chacun des glucosides sont compris entre 2°", et 2°*,8; en resserrant les 
. Q d 3 
intervalles comme on l’a fait pour le méthylglucoside (n, = 3%,10), on 
trouve : 


, ! 3 
hi nu, Oo P n, = 3%, 60, NL À 


En multipliant chacun de ces nombres par le poids moléculaire du glu- 
coside correspondant, on obtient les produits 


194 3:10 :— 601,4, 02922170 — GC10,9, 2292 X 2,7:= 601,6, 
286 X 2,60.— 613,6, 236 X 2,96 — 604,1 


égaux aux erreurs d'expériences près. 

Les poids des divers glucosides susceptibles de s'unir à une même quan- 
tité d’émulsine sont donc entre eux comme les masses moléculaires de ces 
corps, et l’application des lois d’hydrolyse permet de déterminer les poids 
moléculaires de tous les termes de la série à partir d’un quelconque d’entre 
eux. 

On peut évidemment étendre ces résultats aux glucosides naturels de 
même constitution que les glucosides de synthèse. Nous avons trouvé ainsi, 
pour le poids moléculaire de la salicine, 290 au lieu de 286, cela bien que le 
glucose soit fixé au groupement phénolique de la saligénine. Par contre, la 
méthode n’est pas applicable à lamygdaline, glucoside complexe renfermant 
deux molécules de glucose et dont la décomposition exige, comme on lesait, 
l'intervention de plusieurs ferments. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les ions complexes formes par les sels d'argent 
el l'éthylénediamine en solution aqueuse. Note de M. P. Jos, présentée 
par M. G. Urbain. 


Les sels d'argent donnent, avec l’ammoniaque, un ion complexe auquel 
on attribue (") la formule Ag(NH°}. Il m'a paru intéressant de comparer, 
à ce point de vue, l’ammoniac et l’éthylènediamine. 


La méthode que j’ar employée est analogue à celle qui a été appliquée à 
l'étude des complexes d’argento-amine. En voici le principe : 


(*) Boncäixper et Frrrié, Zeitsch. f. phys. Chem., t. 89, 1902, p. 605. — Evrxr, 
Berichte, 1. 36, 1903, p. 1854. — BonLäner, Berichte, t. 36, 1903, p. 2858. 
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Considérons une solution renfermant, pa litre, E molécules d'éthylènediamine et 
À molécules de nitrate d'argent, et supposons la dilution en argent suffisante pour que 
ses sels, simple ou complexe, soient totalement dissociés en ions; soient Con, Cag et C 
les concentrations en éthylènediamine libre, ion argent libre et ion complexe. Si cet 
ion complexe à pour formule Agen? (1!) on a évidemment : CuytmCO—=A(:) 
et Cen+ PO =E (2). D'autre part, la loi d'action de masse appliquée à l'équilibre : 
mÂg*+ pen Agen? donne : K.CX,.C? —C(3). En particulier, si la concentra- 
tion initiale en éthylènediamine est assez grande et la concentration en argent assez 

CF, x Er 


faible, on peut écrire 


= ConSsE: 


S1 donc, laissant constante la concentration en éthylénediamine, nous 


nm 
Ag 


; A 
ce qui détermine 77. Si nous faisons ensuite varier la concentration en 


faisons varier la concentration en argent, le rapport # doit rester constant, 


Cr, 


A 
mine p. Îl suffit donc pour obtenir la formule du complexe, de mesurer les 


concentrations en ion argent de solutions d’éthylènediamine de concentra- 
lion connue, auxquelles on ajoute, sans faire varier sensiblement le volume, 
des quantités croissantes de nitrate d'argent. Ces concentrations en ion 
argent s’obtiennent facilement par des mesures de force électromotrice. 


éthylènediamine, le rapport doit être proportionnel à Er ce qui déter- 


Un fil de platine, argenté par électrolyse (?), plonge dans 100% d’une solution 
d'éthylènediamine (température 16°). On oppose à la différence de potentiel au 
contact du métal et du liquide, et par l'intermédiaire d’une solution saturée de sulfate 
de potassium, la force électromotrice d’une électrode normale au calomel, On suit les 
variations de la force électromotrice de la chaîne ainsi constituée, lorsqu'on ajoute à la 
solution fortement agitée, et dixième de centimètre cube par dixième de centimètre 
cube, une solution dixième normale de nitrate d'argent. Les concentrations en ion Ag 
se calculent par la formule logarithmique classique (*). 


OTtrouveé ainsi 7721, p—2; lion compiexe à donc pour for- 
mule Agen’. Les expériences précédentes donnent en même temps la 
valeur de la constante K. 


(1) En désignant par « en » la molécule d’éthylènediamine. 

(2) IL est prudent, pour obtenir des résultats constants, de réargenter le fil de 
platine avant chaque série d’expériences. 

(4) J'ai vérifié que cette formule est applicable dans les conditions de mes expé- 
riences, en suivant électrométriquement la précipitation, par un chlorure alcalin, 


; N : Te Rae - 
d’une solution Re de nitrate d'argent. J'ai ainsi obtenu la valeur 0,9 x 10710 du 


produit de solubilité du chlorure d'argent à 16°, 
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Les équations (1), (2) et (3) donnent : 


A 

logK = log — — 2log(E—2A), 
Cie 

à condition que C4, soit très petit par rapport à A (en fait, C4, a toujours été inférieur 

au millième de A). Les expériences ont porté sur des solutions d’éthylènediamine 


contenant 1, 4,1, 4, -f- et -& de molécule par litre, le volume de solution d’argent 


3 . : pate A ; ; 
ajoutée variant de 07,2 à 2° (solution Su Les valeurs de log E s’oblenaient direc- 
Ag 


tement en retranchant la force électromotrice mesurée de celle qui correspond à 
l'addition du même volume de nitrate à 100% d’eau pure. Les différences ainsi 
obtenues varient de 433 à 252 millivolts etles concentrations en ion Ag de 5,52x 10-12 
a8,34 Xr07, 


J'ai ainsi déterminé 60 valeurs de logK, l’écart maximum n’atteint 
pas 4 pour 100 et la valeur moyenne est environ K = 6,8 X 10’. 


- Comme vérification de cette valeur de K, on peut mesurer la solubilité du chlorure 
d’argent dans une solution d’éthylènediamine. On calcule, en effet, facilement cette 
solubilité à partir de cette valeur et du produit de solubilité du chlorure d’argent. On 
trouve qu’une solution normale, par exemple, doit dissoudre 6,68 X 102 molécule de 
chlorure d’argent par litre, l’expérience donne 6,66 X 107?; la vérification est donc 
excellente, 


Mais si l’on opère sur des solutions plus diluées en éthylènediamine 
l'équation (1) cesse d’être vérifiée. En particulier, si à 100°" d’une solu- 


; N : : es Mere 
tion —— de nitrate d'argent, on ajoute quelques dixièmes de centimètre 


dense CAN: . ke to NSrUe 
cube d’une solution — d’éthylènediamine, il disparaît à l’état de complexe 


une quantité d’ion argent à peu près double de celle que l’on aurait pu 
prévoir; tout se passe donc comme si, dans ces conditions, il se formait un 
ion de formule Agen. 


Si cette hypothèse est exacte, la solution sera le siège des deux réactions d’équi- 
libre ; 
Agt+ en=(Agen)r, avec kCR GR 
et 
Ag++ 2ens(Agen?)t, avec KG CC: 


On a de plus les deux relations 
E = Con + Gi + 2C et À = Ci, + Ci + Co, 


où CG, et C, sont les concentrations respectives des deux ions complexes. Les quatre 
équations précédentes ont permis d’obtenir les valeurs de # pour différentes concen- 
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RE ; SAR Ny-N , 
trations en éthylènediamine (ae 3oès ) et différentes teneurs en argent (de 0,2 
< 00 5000 

RES) 


Les valeurs de # s’écartent peu de la valeur moyenne : 10° (ia) 

En résumé, lion argent forme avec l’éthylénediamine (en solution 
éteudue en sel d'argent) deux ions complexes de formules Agen? et Agen C2, 
ce dernier complexe n’existant en quantité appréciable que pour des con- 
centrations très faibles en éthylènediamine. Les constantes d'équilibre 
relatives à ces ions sont respectivement de K —6,8 x 10° et #— 10°, 
environ à 16°. Les affinités de l'ion argent, pour l’éthylènediamine sont 
donc en solution normale (4 — RTlog,k) : 

Agt—+ en — (Agen )++ 6700 calories, environ 


et 
Ag++ 2en — (Agen?)*+ 10300 calories, environ. 


Cette dernière valeur coïncide presque exactement avec la valeur calculée 
par Bodländer (*) pour l’affinité de l'argent pour l’ammoniac. 


CHIMIE ORGANIQUE. — /rido-dipyridino-dioxalates de potassium. 
Note de M. Marcez DELéniNE, présentée par M. À. Haller, 


Avant d’élucider la constitution des deux séries d’irido-dipyridino-tétra- 
chlorures isomères, rouges et orangés Ir(C*H5N)?CI'M précédemment 
décrits (‘), j'avais, en prenant pour point de départ certains dérivés oxa- 
liques, envisagé et exécuté des expériences qu’il me paraît intéressant de 
relater. 

M. Duffour ayant fait connaître l’irido-tétrachloro-oxalate Ir CI'(C*0*)K° 
dans lequel le radical oxalique est censé occuper nécessairement deux places 
contiguës, on se rend aisément compte que si l’on remplaçait sans dérange- 
ment de la structure le radical oxalique par 2°! de pyridine, on obtiendrait 


(*) Les écarts sont environ triples de ceux observés pour K. On ne saurait s’en 
étonner, les différences de potentiel qui s’introduisent dans les calculs étant très faibles. 
(Les valeurs les plus faibles ne sont que de quelques millivolts.) 

(2) Ces formules ne fixent pas la constitution réelle de ces ions, qui peuvent ren- 
fermer des molécules d’eau de constitution. Il faut remarquer également que l’on 
connaît un composé solide de formule Ag NO', 2en. (Centr. blatt, 1901, p. 1304.) 

(3) Loc. cit. La valeur calculée par Bodländer se rapporte à 2) 

(*) M. Derériwe, Comptes rendus, t. 175, 1922, p.107, 1211, 
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le dérivé cis dipyridiné IrCI'(C*HSNYŸK et qu'il suffirait de constater si 
c’est un sel rouge ou un sel orangé qui s’est formé pour que la solution du 
problème soit atteinte. Malheureusement, dans l’action de la pyridine sur 
le sel précité, on obtient une combinaison Ir(C*H°N)CI(C?0*)K?, toute 
différente du sel attendu, combinaison d’ailleurs magnifiquement cristal- 
lisée. La pyridine se substitue au chlore et non au radical oxalique. 

. Toutefois, on tire de cette constatation une indication utile : en partant 
des dichloro-dioxalates Ir CI(C20:)K*, si la même substitution de la 
pyridine au chlore s'exerce de préférence, on devra obtenir l’irido-dipyri- 
dino-dioxalate [Ir(C5H5N)?(C20")?[K. Même, a priori, les dichloro- 
dioxalates cis et trans, dont j'ai établi la constitution dernièrement ("), 
devraient conduire aux dérivés dioxalatés dipyridinés respectivement en cis 
et en trans. Ensuite, on pouvait imaginer qu’à partir de ces combinaisons 
on saurait bien retourner à l’une ou à l’autre des séries d’irido-dipyridino- 
télrachlorures. J'ai réalisé toutes ces expériences, mais les résultats néces- 
sitent une interprétation qui revient à renverser, dans la plupart des cas, les 
espérances basées sur des réactions régulières. 


Si l’on fait agir la pyridine pendant quatre heures à 130° sur l’irido-dichloro-dioxa- 
late de potassium cis, racémique, dissous en 5 parties d’eau, on recueille environ 


25 pour 100 d’un sel jaune bien cristallisé, qui correspond à la composition prévue en 
vertu de l'équation 


IrCl( CO: )K3 + 2 CHEN = Ir (C5 H5N)2(C20:}K + 2 CIK. 


À côté du sel cristallisé, il se forme d’abondants produits amorphes, jaunes, très 
solubles, ayant même composition que le sel cristallisé. 

L'irido-dipyridino-dioxalate de potassium Ir(CSH5N}}(C20*}K se présente en 
beaux cristaux de couleur jauñe de soufre, tantôt en octaèdres très efflorescents, 
à 6H?0, tantôt en prismes clinorhombiques non efflorescents, à 2 H?0, possédant sous 
les deux états des aspects des plus caractéristiques. 

Si l’on traite ce sel par l’eau régale on le transforme en un tétrachlorure d'iridium 
dipyridiné Ir (CSH$N}?Cl', lequel, sous l'influence de l’ammoniaque, donne les mêmes 
complexes spéciaux que le chlorure issu des sels rouges. On en conclut doncique la 
pyridine occupe les mêmes places dans les sels rouges et le dipyridino-dioxalate cris- 
tallisé, la pyridine étant censée ne pas bouger en vertu de la solidité avec laquelle 
elle est fixée ; on retrouve cette même conclusion, si l’on traite le dioxalate par l’acide 
chlorhydrique; parmi toute une série de combinaisons on trouve un sel complexe qui 
est un irido-dipyridino-tétrachlorure d’irido-dichloro-diaquo-dipyridine : ce sel traité 
par un alcali donne un irido-dipyridino-tétrachlorure rouge et un composé hydroxylé 
RE 


(*) M. Decénine, Comptes rendus, t. 175, 1922, p. 1408, 


| 
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neutre qui représente un anhydride de l’hydroxyde théorique du sel : 
CIr(GHÈN} CGT] [Ir(CHÈN}(H20 CP] +HOK 
= Hr(G HN} CFIK + HO T[Ir(C HN) (H0} CP] ->1Ir (C5 H5N)2 (H20) (OH) CP. 
Les autres produits formés dans la décomposition par l’acide chlorhydrique sont : Le 


chloro-oxalate aquo-dipyridiné Ir(C#H5N }? (H20) CI (G20*), corps neutre, insoluble 
dans l’eau, soluble dans les alcalis; le chlorure de l'irido-dichloro-diaquo-dipyridine 


CI[Ir(CGS HN} (H20} CE], 


dissociable par l’eau en acide chlorhydrique et en l’anbydride cité plus haut; des 
traces de pyridino-pentachlorure [Ir(CSHSN)CI5]K et de chlorhydrate de pyridine; 
enfin, de l’acide oxalique. Il serait aisé de faire ressortir la filiation de toutes ces 
substances. 


En partant de l'irido-trioxalate Ir(C?0‘)*K° au lieu de dichloro-cis, 
on obtient également l’irido-dipyridino-dioxalate cristallisé (ainsi que 
P’amorphe). La configuration du cis-dichloro-dioxalate et du trioxalate 
étant avérée par les dédoublements de ces sels en isomères optiquement 
actifs, si l'on admet que l'irido-dipyridino-dioxalate a conservé leurs struc- 
tures, on conclut doublement que lesirido-dipyridino-tétrachlorures rouges 
ont leurs molécules de pyridine en cis. A ce titre, le dipyridino-dioxalate 
devrait être, lui aussi, dédoublable en antipodes; si l’on essaie ce dédou- 
blement avec la strychnine, il échoue. J’ai alors pensé que ce sel s'était 
formé au prix de transpositions intramoléculaires, qui n’avaient rien de 
surprenant, puisque l’on doit chauffer, pour lobtenir, longtemps à une 
température plutôt élevée et qu’on a vu que, dans ces conditions, les irido- 
dichloro-dioxalates se changeaient l’un dans l’autre. L’irido-dipyridino- 
dioxalate cristallisé, et, partant, les sels rouges, appartiendraient aux séries 
trans-dipyridinées. Cette conclusion s’est singulièrement renforcée par la 
constatation que l’on obtient le dipyridino-dioxalate cristallisé avec Île 
dichloro-dioxalate trans et même qu'on l’obtient avec de meilleurs rende- 
ments dans un temps moindre. On retrouve donc, finalement, les conclu- 
sions déduites de la syncristallisation du chlorure iridique dipyridiné issu 
des sels orangés, avec Le chlorure platinique dipyridiné d’Anderson. 

Comme corollaire des expériences précédentes, il a été constaté que les 
produits amorphes, qui devaient avoir leur pyridine en cis, conduisaient 
bien aux sels orangés sous l'influence de l'acide chlorhydrique. La nature 
amorphe de ces produits et de leurs dérivés alcaloïdiques n’a pas permis, 
toutefois, d'expériences de dédoublement positives. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les cyclohexane-diols-1.2 et l’ortho-chloro- 
cycloheæanol. Note de M. Mancez Goncnor, présentée par M. Haller. 


La mono-chlorhydrine du glycol cyclohexénique 


HC CHI 
H:C/  \CHOH 
ex LA 
HC CH: 


entrevue déjà par Fortey (‘) au cours de ses recherches sur le pétrole de 
Galicie, a été obtenue, en 1920, d’une part par M. Detœuf (?) et d’autre 
part par MM. Osterberg et Kendal (*), par action d’une solution aqueuse 
d’acide hypochloreux sur le cyclohexène. 

Désirant préparer une certaine quantité de cette chlorhydrine en vue 
d’autres recherches, j'ai eu recours, avec toute satisfaction, à la technique 
indiquée par M. Detœuf et qui repose sur l'emploi, comme source d’acide 
hypochloreux naissant, d’une solution aqueuse de monochlorurée acidifiée 
par l’acide acétique. Il me paraît tout d’abord intéressant de signaler 
qu’alors que MM. Osterberg et Kendal indiquent que la chlorhydrine est 
constituée par un liquide bouillant à 92° sur ro, M. Detœuf au contraire 
la décrit comme étant un produit bouillant vers 84°-85° sur 16", se chan- 
geant par refroidissement en une masse cristalline, dont le point de fusion 
au thermomètre plongeant dans la masse est de 8°. La chlorhydrine, 
obtenue par moi, bout bien vers 84°-85° sur 16", mais, par refroidis- 
sement et séparation des cristaux d’une très petite quantité d’impureté 
liquide, il est facile d'obtenir, par cristallisation de ces cristaux dans un 
mélange benzène + ligroïne, de très beaux prismes fusibles vers 29°. On 
constate du reste qu'il ne se forme qu’une seule chlorhydrine, fusible à 29°, 
alors que la théorie prévoit l'existence possible de stéréo-isomères. 

Abandonnés pendant plusieurs semaines, même à la lumière, ces cris- 
taux restent inaltérés. Ils se combinent du reste à l’isocyanate de phényle 


pour donner une phén'yluréthane, constituée par de belles aiguilles prisma- 


tiques, très stables, fusibles à 97°-98° et dont l'analyse répond à la consti- 


(©) Chem.Soc,4."13;prou8: 
(*) Thèse de doctorat, Paris, 1920, p. 66. 
(*) Americ. Chem. Soc., t, 4h, p. 2616. 
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tution 
CHE CH: 
HG CHO.cONR GS (CI pour 100 : trouvé, 14,01: calculé, 14,00). 
HG CHCI 


La chlorhydrine, traitée par la potasse alcoolique, donne l’éther-oxyde 


HC Ci 
HO CT 
KE MEN 
H2C CH 


découvert par M. Brunel (‘) en décomposant de la même façon l'iodhy- 
drine. Si l’on fait agir l’acétate d'argent sur la chlorhydrine dissoute dans 
l’acide acétique cristallisable, on constate, après ébullition, la formation de 
chlorure d’argent, et il est facile ensuite d'isoler l’éther monoacétique du 
cyclohexanediol 


CIE CH? 
He cho 
Mind 


HÉCHECGHEOUr CO CIE 


liquide incolore bouillant entre 122°-124° sous 10%, dont la densité à 15° 
est égale à 1,091 et dont l'indice de réfraction par rapport à la raie D et à 
la même température est égale à 1,4685 (R. M. trouvée, 40,37; calculée 
pour CfH'* 0", 40, 05). 

Cet éther monoacétique, saponifié à l’aide d’une liqueur hydro-alcoolique 
de potasse, à l’ébullition fournit le glycol 


" 40H (1) 
SRG (2) 


constitué par de beaux cristaux orthorhombiques, fusibles à 104°, identique 
par conséquent à l’orthocyclohexanediol découvert par M. Brunel et désigné 
par lui sous le nom de « cis-cyclohexanediol-1.2 » parce qu'il l'avait obtenu 
en hydratant l’éter-oxyde. : 
Or, récemment, M. Bæseken et ses élèves (?), au cours de très intéres- 
santes recherches, semblent avoir démontré que le glycol de M. Brunel, 


nnales de Chimie, 1905, p. 219 et 245. 
ecueil des travaux chimiques des Pays-Bas, t. 41 (4° série, t. 3), p. 333, 


> à 
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fusible à r04°, devait être au contraire regardé comme étant le ol cis- 
trans. Entre autres preuves de celte assertion, les savants hollandais 
indiquent avoir réussi à dédoubler en ses antipodes optiques le glycol 
fusible à ro4°; M. Derx, en effet, par action sur ce composé de l’acidé sul- 
furique concentré, à la température de o°, obtint le diéther sulfurique qui, 
combiné à la strychnine, lui fournit le sel de strychnine racémique dont la 
cristallisation fractionnée lui permit d'isoler le sel droit et le sel gauche. Ce 
chimiste put ensuite retirer du sel droit le diol dextrogyre fusible à 1 10°,5 
(aÿ = + 41°16/). Il semble donc que le glycol fusible à r04° doit être consi- 
déré comme étant l’isomère cis-trans, bien qu’un léger doute peut encore 
subsister, car il faudrait être assuré que l’action de l'acide sulfurique con- 
centré sur le diol n’ait pas produit une transposition de ce composé en 
isomère Cis-trans. 

Quoi qu’il en soit, le fait que nous avons obtenu le glycol fusible à 104°, 
lors de la saponification de l’éther monoacétique, semble confirmer, dans 
une certaine mesure, les résultats si intéressants signalés par les chimistes 
hollandais, car, dans cette saponification, on ne peut guère concevoir la 
formation transitoire d’un éther-oxyde, seule circonstance sur laquelle 
M. Brunel s’appuyait pour désigner le glycol (104°) sous le nom de « cis ». 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur deux combinaisons définies du peroxyde et du 


camphre. Note de MM. Pauz Pascaz et Garnier, présentée par M. H. Le 
Chatelier. 


On sait depuis longtemps que le camphre possède la propriété d’absorber 
en se liquéfiant un grand nombre de gaz et de vapeurs. Le phénomène est 
souvent accompagné d’un dégagement de chaleur supérieur à celui que l’on 
pourrait attendre d’une simple dissolution mutuelle; en fait, il y a souvent 
combinaison véritable. C’est ainsi que l’on a déjà isolé une combinaison (*) 
du camphre et de l'acide azotique : C'*H160 + NO'H, et deux combi- 
næisons (?) du camphre et de l’anhydride sulfureux : SO? + C'°H'°0 et 
280? + C'H'0. 

Nous allons démontrer que le peroxyde d'azote donne aussi deux combi- 
naisons définies avec le camphre. 


(‘) Revpeuteu, Journal für praktische Chemie, 1. 91, 1915, p.219. 
(?) Berrucr et Grassi, Gazsetta chimica italiana, +. kk, (T), 1914, p. 559. 
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| 
: Re thermique des binaires « camphre-peroxyde d’azote » est 
résumée danse tableau ci-dessous, où figurentles températures commençante 


-F 0°. 


Not a 19 H!$a 


et finissante Jet f:, ainsi que les durées relatives de l'arrêt eutectique à : 


N°0" pour 100. Te 6 à. N° 04 pour 100. ie #.. à. 
TOR on Re ” ER MEN ee. ne € 
Dan. —10,8 —12,0 HONTE are —502,2. —59,9 1 
89,9 a Peso DOTE So 
Ba ee —19,5 —24,5 .» DARO SEM —55 —55,5 3 
MIT eue —21,9 —/42,5 nr 29:00 —50 55,5 ‘2. se 
TO —29 : —60 1 SA — 46 —55,9 € 
CHE —37,6 —6o 2, DOC es —45,7 —55,5 € 
62,6 —46,5 —6o ; DO UE. 45,9 .—{6,50;5 
59,8 —60 —60 20 DORE —46,5 —46,5 4 
DOS TT —56,5 —60 2 Ste —38,2 —46,5 3,5 
TORRES —53,5 —60 Lt) DDR Store —31 —46,5 , 3 
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L'ensemble dé ces déterminations, représenté par la courbe, met en évi- 
dence l'existence de deux combinaisons légèrement dissociées à leur point 
de fusion et ne se dissolvant pas mutuellement à l’état solide. Ce sont : 

1° BN204+ 4C'°H!6O, fondant à — 52°, titrant 43,08 pour 100 de 
peroxyde (trouvé : 43). Ce composé forme avec le peroxyde d’azote une 
série de solutions solides titrant au maximum 27 pour 100 de camphre 
à — Go°. 

2° 2N20‘+3C'°H'6O, fondant à — 45°,5, titrant 28,75 pour 100 de 
peroxyde (trouvé : 29) qui ne syncristallise pas avec le précédent. Il est 
d’ailleurs impossible de savoir exactement si ce composé donne des cris- 
taux mixtes avec le camphre, car les binaires contenant une forte propor- 
tion de composé organique fondent vers la température ordinaire et 
subissent alors une décomposition très marquée. 

Le système étudié donne lieu à la production de trois mélanges eutec- 
tiques : 

1° Un mélange fondant à — 60°, pour 60,5 pour 100 de peroxyde, et 
formé de cristaux de la combinaison 5N?20+4C'°H'°O mêlés aux cris- 
taux mixtes limites de peroxyde et de camphre (à 27 pour 100 de ce der- 
nier). | 

2° Un mélange eutectique fondant à — 55°,5, contenant 34,5 pour 100 
de peroxyde, formé des cristaux des deux combinaisons signalées plus haut. 

3° Ün dernier mélange eutectique fondant à — 46°,5 pour 26 pour 100 
de peroxyde, formé de cristaux de la combinaison 2N?0‘+ 3C'°H'°O 
mêlés probablement à des cristaux de camphre pur. 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Contribution à l’étude du carburant national. 
(| 


Note (') de MM. Cnanres Baros et Arserr VEeRLey, présentée par 
M. J.-L. Breton. 


Les auteurs des Communications relatives au Carburant national (?), (*) 
remarquant que si l’on mélange en volume 9o parties d’essence et 10 parties 
d'alcool 95 — 96 centésimaux, il est impossible d'obtenir uu mélange homo- 


(1) Séance du 29 janvier 1923. 

(?) Note d'ensemble sur les carburants (Laboratoire central des Poudres). 

(2)aPs Lonerre, ingénieur des Poudres, Æygroscopicité de l'alcool (Congrès des 
Combustibles liquides), 
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gène, tandis que l'alcool absolu se mélange en toutes proportions avec 
l'essence. Ils en tirent comme conclusion qu'il est nécessaire de déshydrater 
presque complètement l'alcool pour le mélanger à l'essence. Ce point de 
vue, qui est exact s’il s'agit d'incorporer 10 parties d’alcool à l'essence, 
cesse de l'être siles mélanges contiennent plus de 10 pour 100 d’alcool. 

Nous avons étudié la solubilité de l'essence (dite tourisme), exempte de 
benzène, dans l'alcool à différents degrés, et le résultat de nos recherches 
est indiqué par la courbe suivante. 


<o @ co 
ES œ 


Degrè de l'alcool du mélange 
co 
ef 


[de] 
F 


10:20 30 40 50 60 70 80 80 


Concentretion en essence dans 100 du mélange 


Ces mélanges ont été étudiés pour une température de 10° au minimum. 
Au-dessous de cette température, il y aurait séparation de l’alcool et de 
l'essence. 

Toutefois, il y a un enseignement à tirer de ce travail, c’est que pour nos 
colonies, comme l’Indo-Chine par exemple, où l’on n’a pas à craindre 
d’abaissement de température au-dessous de 10°, on établirait un très bon 
carburant en faisant un mélange de 35 parties d'alcool à 98° et 65 parties 
d'essence. 

Nous avons trouvé qu’on préparait très facilement un alcool à 98° en 
introduisant dans l’alcool industriel à 90° moitié de son poids d’acétate de 
potassium et 10 pour 100 d’un phénol supérieur comme le crésol. Dans ces 
conditions, sans aucune colonne rectificatrice, ce qui est très important, 
les ? de l'alcool initial passent à 98° alcoométriques; le mélange restant 
dans l’alambic est chauffé à la pression ordinaire jusqu’à 150° et donne un 
alcool à 95°. 

La masse liquide et homogène d'acétate de potassium aqueux restant 
dans l’alambic est soumise à l’action du vide ; immédiatement elle foisonne, 
se trouve déshydratée et prête à servir à une autre opération; on n'a pu 
observer de pertes sensibles en acétate et en phénol. 

Il est bien évident que ce procédé rapide et économique, mais qui ne 
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donne que de l’alcool à 98°, n’est pas applicable en France où 1l est néces- 
saire d'employer de l'alcool presque absolu. 

Le procédé de M. Loriette, à l’oxyde de calcium, permettra de l'obtenir; 
mais dans le but de limiter la consommation de chaux, qui est déjà 
considérable, il est nécessaire, dans ce procédé, de partir d’alcool à 95°-96°, 
ce qui oblige à employer des rectificateurs très puissants qui dépensent une 
grande quantité de combustible. 

Il semble que la technique nouvelle de l'atmolyse des vapeurs, qui a été 
communiquée le 15 janvier (p. 166) à l’Académie par MM. Ed. et R. Urbain, 
apporte une autre solution élégante et purement mécanique au problème 
de la préparation de l’alcool anhydre. 


GÉOLOGIE. — Contribution à l’étude de la circulation des eaux dans la craie. 


Note de M. F. Diénerr. 


Nous avons indiqué, dans une précédente Note ('), comment s'était 
établie la circulation souterraine au voisinage des sources dans les terrains 
fissurés. 

Un problème bien plus important, non encore résolu, est celui de la 
recherche des règles qui ont présidé à l'établissement de la circulation sou- 
terraine sous un périmètre d'alimentation. | 

Les fissures, qui régissent cette circulation, se sont-elles formées au 
hasard? Déjà Daubrée avait montré, par des expériences de laboratoire, 
que la fissuration d’une roche élastique se faisait suivant des directions pri- 
vilégiées. L’abbé Paramelle, dans son livre sur «l’art de découvrir les 
sources », a essayé d'établir quelques règles pratiques, basées sur le résultat 
de ses observations personnelles, synthétisant la circulation souterraine. Ce 
sont, pour la plupart, des règles *xbpiriques, non établies scientifiquement 
et souvent inexactes. 

Les sourciers ont cherché à démontrer que, grâce à la baguette de cou- 
drier, ils pouvaient déterminer l'emplacement, la profondeur et le débit des 
courants souterrains. Leurs affirmations ne sont pas encore scientifique- 
ment établies. 

Dans la présente Note nous allons montrer ce que l’on peut tirer de nos 
nombreuses expériences de coloration, faites dans les régions de la Vanne, 
en ce qui concerne la circulation souterraine de la craie sénonienne. 


(*) Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 125. 


I NT OS EE TN EE, TE 


SÉANCE DU 12 FÉVRIER 1923. 455 


Tous les faits connus démontrent que, sans fissure, la craie ne fournirait 
pas d’eau. L’eau qui peut s’infiltrer (*) à travers un bloc de craie n’exsude- 
rait pas s’il n’y avait pas de fissures dans la craie pour la drainer. Dans la 
région crayeuse du Senonais, on connaît l'existence de rivières souterraines, 
de grottes, etc. 

Les expériences à la fluorescéine, faites en nombreux points du péri- 
mètre, ont montré les résultats suivants dans la vallée de la Vanne : 

Dans la partie amont du ru de Dillo, à la sortie du lavoir de Villeche- 
tive, on constate une capture des eaux souterraines par la vallée de Cerisiers. 
Puis les eaux suivent cette vallée, colorent en passant les puits de Cerisiers 
et de Vaumont et ressortent aux sources du Miroir et de Noë. Les diaclases 
se tiennent ainsi aux environs de cette vallée. 

Plus à l'aval du ru de Dillo, à la naissance du ru de Saint-Ange, les 
eaux souterraines suivent les sinuosités de la vallée. Elles paraissent au 
Crau du Sonei, dans les puits à courant des Bordes et ressortent aux sources 
de Cochepies. | 

A l’amont de la vallée de Berulles, à la Rue Chèvre, les eaux souter- 
raines suivent la vallée, colorent les puits de Bœurs-en-Othe, passent près 
de Berulles, puis franchissent une falaise de craie pour aller ressortir aux 


sources d’Armentitres, dans la vallée de la Vanne. 


Nous limitant à ces expériences, on constate que partout, le long des 
grandes vallées, on retrouve la fluorescéine, même quand le parcours est 
sinueux. Ceci n’est certes pas dû au hasard et il semble bien que, dans cette 
région, il existe une relation entre le creusement des grandes vallées et la 
direction principale d'écoulement des eaux souterraines vers ces sources. 

Loin de nous l’idée de conclure à un parallélisme parfait entre les 
sinuosités des vallées et celles des diaclases souterraines. 

Ces diaclases principales ont exercé des captures de diaclases latérales 
dont les unes suivent très certainement la direction des vallons superficiels. 
Il y a quelques exceptions cependant, par exemple, les eaux du ru de 
La Fontaine, affluent du ru de Saint-Ange, ne passent pas par les puits des 
Bordes et coupent, sous la falaise de craie, pour rejoindre les sources de 


Cochepies. 


+ ({) En se plaçant dans un endroit frais, une cave par exemple, il est facile de mon- 
trer que l’eau peut s’infiltrer à travers le bloc de craie de Sens. L'ordre de grandeur 
de cette infiltration est de 16! par mètre carré de surface et par jour, pour une charge 
de 1 d'eau. 
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Les phénomènes de capture souterraine s’observent quand les vallées 
suivent une direction autre que celle du pendage. Les captures des eaux de 
la vallée de Vaujurennes par la source de La Bouillarde, de la vallée de 
Berulles par la source d’Armentières, du ru de Dillo par la vallée de Ceri- 
siers peuvent être ainsi expliquées. 

: L'éloignement des eaux souterraines de la vallée de La Fontaine s’ex- 
plique par ce fait que ces eaux circuleraient à contrepente du pendage. 

Mais toutes les fois que la source suit une direction parallèle à celle du 
pendage, la direction générale des diaclases souterraines reste dans le voisi- 
nage de cette vallée. 

Ce n’est que par des travaux semblables et répétés dans d’autres régions 
de formations géologiques différentes qu’on pourra arriver à synthétiser les 
règles de la circulation souterraine dans les terrains fissurés. 


GÉOLOGIE. — Sur l'existence de calcaires à Fusulines ouraliens en Transcau- 
casie méridionale. Note de M. Preane Boxwer, présentée par M. Emile 


Haug. 


On ne connaissait du Carbonifère en Transcaucasie méridionale, avant 
mes recherches, que ses deux termes inférieur et moyen, développés l’un 
et l’autre dans de chaines du moyen Araxe et SHOP RMS inconnus dans 
la région de Djoulfa. 

J’ai pu découvrir d’abord dans la région de Djoulfa (!) le Carbonifère 
avec ses trois termes complets sous le Permien bien connu de cette localité; 
j'ai retrouvé ensuite (?) la même succession dans le Daralagæz, et j'ai ainsi 
constaté, dans toute cette région, la présence de l'Ouralien dont l'absence 
avait été affirmée par Frech, allégation répétée à la suite de celui-ci par 
F, Oswald. 

Mais J'ai décrit alors cette formation comme représentée par des « cal- 
caires noirs à Foraminifères », dont l'examen microscopique ne me révélait 
aucune forme caractéristique; et c’est sa situation stratigraphique, en con- 
tinuité et concordance entre les calcaires à Fusulinella sphærica du Mosco- 
vien et les calcaires à Productus intermedius de la base du Permien, qui me 
la fit attribuer au Carbonifère supérieur. 


(*) Comptes rendus, t. 150, 1910, p. 746. 
(?) Comptes rendus, 1. 15h, 1912, p. 1941. 
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J'ai pu retrouver depuis, dans le Daralagæz, quelques rares gisements où 
ce Carbonifère supérieur se présente sous le faciès typique de calcaire à 
Fusulines. Ces Foraminifères sont bien distincts à l'œil nu, et l’étude micro- 
scopique d’un certain nombre d'échantillons m'a révélé la présence de : Fusu- 
ina Verneuil Müll., F. Loutouguini Schellw., accompagnées d’Endothyra, 
Textularia, Bigenerina, Hemidiscus et autres formes indifférentes que j'avais 
déjà observées dans le calcaire à Foraminifères de Djoulfa. 

De plus, de nouvelles plaques minces pratiquées dans ce dernier calcaire, 
où je n'avais d'abord trouvé que ces formes non caractéristiques, m’y ont 
montré la présence de la même Fusulina Verneuli, quoique en nombre très 
restreint. 

La présence de ces formes de Fusulines, essentiellement ouraliennes, confirme 
paléontologiquement l'attribution stratigraphique que j'avais déjà faite de ces 
calcaires du Daralagæz et de Djoulfa au Carbonifère supérieur, lequel est donc 
indiscutablement représenté ici. 

Il n’y a donc eu en Transcaucasie, à la fin du Carbonifère, non seulement 
aucune émersion, ni aucune formation de chaine hercynienne, ainsi que je 
J'avais d’ailleurs déjà soutenu à l'encontre de l’opinion antérieurement 
admise, mais il s’est même produit au Carbonifère supérieur un approfon- 
dissement du géosynelinal, entrainant une disparition totale des Zoan- 
thaires, qui existent encore dans le Moscovien, et réalisant le faciès péla- 
gique du calcaire à Fusulines.  * 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur les terrasses d’obturation glaciare. 
Note (‘) de M. Raous Braxcmanp, présentée par M. Ch. Barrois. 


Les terrasses alluviales n'apparaissent qu’exceptionnellement dans les 
régions occupées par les glaciers quaternaires. Dans les Alpes françaises, 
on les voit commencer brusquement au droit des moraines dites wür- 
miennes, superposées parfois sur six, huit, dix niveaux, tandis qu’en amont, 
le long des ombilics et des auges, elles disparaissent à peu près complé- 
tement. Les seuls lambeaux qu’on y rencontre sont des débris alluviaux 
interstadiaires, qu’un retour offensif du glacier a labourés et déformés : 
terrasse des Déroux dans la Combe de Savoie, terrasse d’'Embrun et de 
Mont-Dauphin le long de la Durance. 


(!) Séance du 5 février 1923. 


C. R., 1923, 1 Semestre. (I. 176, N° 7.) 34 
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Cependant çà et là, au milieu des territoires jadis occupés par les glaciers, 
apparaissent de remarquables séries de terrasses. Du nord au sud des Alpes 
françaises, nous en trouvons ainsi sur le Borne, affluent de gauche de l’Arve, 
issu du massif calcaire du Genevois; sur le cours moyen du Fier, entre le 
défilé du Val-de-Fier et les gorges de Lovagny, et tout au long de son 
affluent le Chéran; le long de la Fure et de la Morge, affluents de l'Isère 
descendant du seuil de Rives; sur l’Are, dans le bassin de Lanslebourg; sur 
le Drac, dans la région dite du Beaumont, entre les gorges d’Avignonnetet 
celles d’Aspres-les-Corps, et le long de son affluent l’Ebron, dans le Trièves; 
sur le Drac encore, en Champsaur; le long du Bucch, depuis Sisteron jus- 
qu'aux abords de Serres; sur la Sasse, affluent de gauche de la Durance 
moyenne. 

Cette liste est loin d’être limitative, et nous sommes persuadé qu’on trou- 
verait d’autres exemples, en particulier dans les Préalpes. On devine tout 
l'intérêt qui s'attache à ces phénomènes, au point de vue des cultures, des 
communications et de l'habitat. 

Le caractère commun à toutes ces terrasses, c’est qu’elles ne corres- 
pondent à rien de semblable vers l’aval. Les terrasses du Fier-Chéran 
s'arrêtent au Val-de-Fier, et en aval, sur le Rhône, on ne retrouve pas 
trace de semblables phénomènes jusqu’au confluent de l’Aïn. Les terrasses 
de la Fure, qui sont si nombreuses et si nettes, sont séparées par un hiatus 
de celles qui apparaissent le long de l’Isère dans la région de Vinay, et qui 
d’ailleurs ne leur correspondent pas. Celles du bassin de Lanslebourg 
s'arrêtent au verrou de Termignon. Les terrasses du Beaumont et du 
Trièves ne se continuent ni le long du Drac inférieur ni le long de l'Isère 
dans la cluse de Grenoble. Celles du Champsaur ne se raccordent pas à 
celles du Beaumont. Les niveaux du Buech et de la Sasse ne paraissent pas 
se continuer par les terrasses de la Durance qui se développent à l’aval de 
Sisteron. 11 faut donc en conclure que le niveau de base en fonction duquel 
se sont formées ces terrasses n’était pas un facteur d'ordre général, mais 
bien un phénomène local, agissant à l’issue de la vallée intéressée. 

Ce niveau de base local, cet obstacle tour à tour relevé et abaissé en 
fonction duquel se sont formées et recreusées les terrasses, ne peut être 
que la masse du glacier occupant encore le thalweg où aboutit la vallée à 
terrasses, celle-ci étant déjà libre de glaces sur une certaine étendue ou 
totalement. C’est bien le cas pour tous les exemples envisagés : glacier de 
l’Arve pour le Borne, glacier du Rhône pour le Fier, de l'Isère pour la Fure, 


ne tot mo stttralstatettt sn dits SERA RSR 
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du Doron de Termignon pour l’Are de Lanslebourg, de la Romanche pour 
le Drac moyen et l’Ebron, de la Séveraisse pour le haut Drac, dela Durance 
pour le Buech et la Sasse. Le fait a déjà été indiqué d’ailleurs, assez rapide- 
ment, par À. Penck, par exemple à propos du Sôllbach, affluent du 
Tegernsee ('); plus explicitement, à propos du Drac moyen, par MM. P. 
Lory et Ch. Robequain (?). | 

Au même phénomène nous paraissent d’ailleurs se rattacher les terrasses 
des fjords norvégiens, résultant de l’accumulation de matériaux à l'issue 
d’un affluent déglacé barrée par le glacier du fjord principal, et celles des 
lacs du versant suédois, déjà libres lorsqu'une couronne de glace encerclait 
encore la base de la montagne. Des photographies de l'Himalaya occidental 
en fournissent aussi d’admirables exemples. 

L’ampleur de ces terrasses, qui dans les vallées précédemment citées des 
Alpes françaises peuvent s’allonger sur 20l% et 30", leur épaisseur, leur 
nombre, peuvent donner une idée de l'importance du rôle qu’un glacier 
peut tenir comme niveau de base, rôle qui se traduit non seulement par le 
comblement alluvial de vallées affluentes déglacées, mais aussi par des 
phénomènes d’érosion sur les flancs de la vallée principale au-dessus de la 
surface du glacier, comme ces entonnoirs d’érosion décrits par M. J. Blache 
sur le flanc gauche du Grésivaudan. Cette fixité temporaire de certains 
niveaux de base glaciaires nous paraît ainsi un phénomène dont il faut 
tenir grand compte dans l’étude morphologique des régions occupées jadis 
par les glaciers. | 

Nous proposons de donner aux terrasses formées dans ces conditions le 
nom de terrasses d’obturation glaciaire. 


(:) Die Alpen im Eiszeitalter, t. À, p. 171-172. 

(2) P. Lory, Sur un cas remarquable d'épigénie glaciaire (Archives des Sciences 
physiques et naturelles de Genève, 4° période, t. 14, novembre 1902); Le Pléistocène 
de la région grenobloise (Annales de l’Université de Grenoble, 1.15, 1903). M. Robe- 
quain a repris et développé ces conclusions à propos de l'Ebron (Le Trièves, Etude 
géographique, dans Revue de Géographie alpine, 1. 10, 1922). M. À. Allix avait 
déjà indiqué un phénomène semblable dans la région de Chichilianne (La Morpho- 
logie glaciaire en Vercors dans Rec. Trav. Institut de G. alpine, 1. 2, 1914, p. 157 


et 177). 
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PALÉONTOLOGIE. — Sur le raccourcissement du maxillaire inférieur 
des mastodontes et des éléphants. Note de M. Sasra STEFANESCU. 


Aichel(!) affirme (p. 77) que « pendant et après l’usure des molaires 
par la mastication, la partie antérieure du maxillaire inférieur des éléphants 
se raccourcit par résorption », et « parce que la résorption a lieu après la 
chute de chaque molaire; pendant toute la durée du développement onto- 
génique, depuis la naissance jusqu’à la vieillesse, le maxillaire inférieur des 
éléphants s’allonge en arrière par apposition et se raccourcit en avant par 
résorption ». Or, d’après mes recherches, s'il est incontestable que le maxil- 
laire inférieur des éléphants s’allonge en arrière par apposition, il n’est pas 
encore démontré qu'il se raccourcit en avant par résorption. Je fonde cette 
affirmation sur les faits suivants : 

I. La Paléontologie nous enseigne que les éléphants sont les descen- 
dants des mastodontes. Il nous est donc permis d'admettre en principe, 
qu’à part les différences dans l’amplitude, le maxillaire inférieur des élé- 
phants et des mastodontes, pendant la durée du développement onto- 
génique, subit l’action des mêmes facteurs biologiques. Par conséquent, 
pour étudier les changements du maxillaire inférieur des éléphants, nous 
sommes obligés d'étudier d'abord les modifications du même maæillaire des 
mastodontes. 

a. Les paléontologistes savent qu’il y a des mastodontes tétrabelodontes, 
dont le maxillaire inférieur, terminé en avant par une rigole symphysiale, 
est prolongé par un bec long et large, sur le bord antérieur duquel sont 
implantées les défenses inférieures. Ils savent en outre qu’il y a des masto- 
dontes dibelodontes; et que, parmi ceux-ci, les uns, tels que Mastodon Pen- 
telicr (*), ont le maxillaire inférieur allongé comme celui des mastodontes 
tétrabelodontes, tandis que d’autres, tels que Mastodon arvernensis, l'ont 
raccourci comme celui des éléphants. 

D’après les données actuelles de la Paléontologie, Mastodon arver- 
nensis est la plus récente espèce du phylum des mastodontes bimolopho- 


(1) Kausale Studie zum-ontogenetischen und phylogenetischen Geschehen am 
Kiefer, unter besonderer Berücksichtigung von Elephas und Manatus, 1018. 

(*) SouLesiNGer, Die Mastodonten des Naturhistorischen Staats museums, pl. XXV, 
fig. 1-3, 1921, p. 187. 
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dontes : angustidens — longirostris + arvernensis, chez lequel on peut suivre 
le raccourcissement graduel du maxillaire inférieur, à partir du bout initial 
(angustidens) vers le bout terminal (arvernensis). 11 s'ensuit donc que le 
raccourcissement du maxillaire inférieur des mastodontes bimolophodontes, et 
par conséquent le raccourcissement du même maæxillaire des éléphants qui sont 
leurs descendants, n’est pas ontogénique mais phylogénique. J'ai constaté de 
visu que le maxillaire inférieur d’un fœtus d'Elephas africanus que j'ai 
disséqué, à part les proportions et la non-ossification de l'articulation sym- 
physiale de ses deux moiliés, ressemblait tout à fait à celui des individus 
adultes de la même espèce. 

c. Chez tous les mastodontes à maxillaire inférieur long, tant tétrabelo- 
dontes (angustidens longirostris) que dibelodontes (Pentelici), la chute des 
molaires n'entraine pas le raccourcissement par résorption dudit maxillaire, et 
puisque chez les éléphants la chute des molaires s’opère de la même façon 
que chez les mastodontes, il s’ensuit que le maxillaire inférieur des éléphants 
n'est pas non plus raccourci par résorplion. | 

d. Il est indéniable que la chute des molaires provoque d'importantes 
modifications dans la conformation du maxillaire inférieur de tous les mas- 
todontes et de tous les éléphants; mais, d’après mes recherches, ces modifi- 
cations n'intéressent que les alvéoles et le bord alvéolaire ; la partie basale et la 
partie antérieure du mazxillaire n'est pas influencée par l’accomplissement de 
cet acte physiologique. 

IT. D’après Aichel (p. 98), le maxillaire inférieur des éléphants doit se 
raccourcir en avant par résorption, car s’il ne se raccourcissait pas, € dans 
le cours de son développement continuel, il rencontrerait le maxillaire supé- 
rieur, croîtrait à travers, ou la bouche serait obstruée ». Or, normalement 
cela ne pourrait pas arriver, car dans toute la vie de l’animal, la conforma- 
tion des deux maxillaires, supérieur et inférieur, est constamment en cor- 
rélation qui leur assure le fonctionnement. C’est ainsi que chez tous les 
mastodontes tébrabelodontes (angustidens, longiroshtris) et dibelodontes à 
maxillaire inférieur long (Pentelici), quoique le maxillaire inférieur est de 
beaucoup plus long que le maxillaire supérieur, la fonction de mastication 
s’accomplissait sans entraves. Sur les figures de têtes de mastodontes et 
d’éléphants publiées par Falconer (‘), la corrélation des deux maxillaires 
est clairement indiquée. La bouche de l'animal étant fermée, les parties 
antérieures des deux maxillaires sont presque parallèles. 


(!) Fauna Antiqua Sivalensis, Part V, 1847, pl. 44-45. 
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IT. D’après Aichel (p. 100), « si le maxillaire inférieur des éléphants ne 
se raccourcissait pas en avant par résorption, toute la série des molaires 
trouverait place en même temps » sur son bord alvéolaire. Or cette con- 
clusion est anéantie par le fait que quoique le maxillaire inférieur des masto- 
dontes angusüdens, longirostris, Borsoni, Pentelici, etc. est long, à aucun 
moment de leur vie la série complète des six molaires ne trouvait place en 
méme temps et ne fonctionnait à la fois. D’après Zitel ('), chez les masto- 
dontes «il n’y a jamais en même temps en usage plus de trois molaires », 
et chez les éléphants « il n’y a jamais soit qu’une seule molaire, soit au plus 
deux molaires en même temps en usage à chaque mâchoire ». 


PHYSIOLOGIE. — Unité de métabolisme énergétique et masse active des orga- 
nismes. Note de MM. Euse-F.'TEerRoie, A. Feuersaca et E, BRENCK- 
MANN, présentée par M. Henneguy. 


Préciser les causes des différences d'intensité du métabolisme énergétique 
chez les êtres vivants et trouver une unité de métabolisme commune à tous 
fut toujours une préoccupation dominante des physiologistes. Une telle unité 
fut à peu près unanimement adoptée depuis 1882. Fondée sur la double 
conception que l'intensité de la thermogenèse est commandée uniquement 
par celle de la thermolyse, et que la thermolyse est fonction de la surface 
cutanée, elle se calcule d’après la loi des surfaces (Rubner, Richet). 

Cependant, une telle unité ne peut être universelle, la loi des surfaces ne 
pouvant évidemment se comprendre que pour les homéothermes. D'autre 
part, tout un ensemble de recherches récentes tendent à établir que la con- 
ception servant de base à la loi des surfaces est erronée. Particulièrement 
important à cet égard est le fait mis en évidence par Lapicque (?) : c’est 
seulement au point de neutralité thermique que la loi des surfaces s'applique 
exactement aux diverses espèces homéothermes, quelle que soit leur taille, 
homme, chien, pigeon, cobaye. Très justement, Lapicque conclut : Mais 
alors cette loi des surfaces ne peut plus être expliquée par le besoin de chaleur ; 
.. elle repose sur quelque fait de physiologie générale plus profond qui reste 
à déterminer. N devenait alors naturel de reprendre l’idée, autrefois émise 
par E. Voit, d’un rapport entre l'intensité du métabolisme et la masse active 


Traité de Paléontologie, 1. k, 1894, p. 462, 469. 
Comptes rendus, 1. 172, 1921, p. 1526. 
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de l'organisme, constituée par les matières albuminoïdes. Une telle hypo- 
thèse recevait l'appui considérable d’un travail de Moulton concluant, 
d'analyses faites sur le bœuf, à la proportionnalité du taux de l'azote, non 
avec le poids du corps, mais avec la surface. 


Amenés par ailleurs à étudier la composition globale des organismes, nous avons 
utilisé les données acquises pour rechercher si véritablement on pouvait envisager 
l'existence d’un rapport direct entre l'intensité du métabolisme et la teneur en azote. 

Or, si l’on veut tenter de discuter l'existence d’un tel rapport, il faut avant tout 
rechercher si la teneur en azote est proportionnelle au poids ou si, au contraire, elle 
ne l’est pas, pas plus que ne l’est l'intensité du métabolisme (loi des tailles). C’est ce 
que nous avons étudié soit à l’intérieur d’une même espèce, soit chez des individus 
d’espèces différentes. 

1° Le taux de l'azote et les variations de poids à l’intérieur d’une méme espèce. 
— De très nombreuses déterminations faites, soit sur des sujets normaux, soit sur des 
sujets inanitiés appartenant à deux espèces (souris et veuve à collier d’or) montrent 
que le taux de l’azote est rigoureusement proportionnel au poids. Ce fait ressort très 
nettement des chiffres ci-dessous qui constituent nos valeurs expérimentales 
extrêmes : 


Souris. Veuve à collier d’or. 
Lx —_ ET — — 
N en pour 100 N en pour 100 
Poids. du poids. Poids. du poids. 
: \ 28,886 2,6 12,638 3,64 
DIS MIO MAUR: ne / à 
| 10,967 2,0 17,845 272 
À RER 218 3,0 12,10) h,0 
SH NIRANLLIES Rec 7 et Ee 3 
21,009 So 18,632 AT 


Il est facile de voir que le poids peut varier dans la proportion de 1 à 3, le taux de 
l’azote reste proportionnel au poids. 

2° Le taux de l’azote et les espèces de taille différente. — Nos résultats expéri- 
mentaux ne permettent pas à eux seuls des comparaisons entre les espèces. Nous les 
avons comparés, en les calculant en substances protéiques (N x 6,25) à quelques 
analyses antérieures : 


Matières protéiques 
par kilogramme 


d'animal. 
Souris (d’après les présentes recherches)................ 75 
Bœuf demi-gras (calculé d’après Tereg)................ 181 
Homme adulte (d’après Bouchard)..................... 160 
e Lapin (d’après Rubner)..:.,,,.........,:....::.,. 178 


Cette comparaison montre que la teneur en matières albuminoïdes est à peu près 
identique chez toutes les espèces étudiées, alors qu’on sait que ces espèces présentent 
des différences considérables dans l’intensité du métabolisme. 


Il ressort de ces farts qu’on doit donc abandonner toute idée de rapporter 
directement et uniquement l'intensité du métabolisme à la teneur en N. 
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Doit-on cependant renoncer à l’idée plus générale de relier l'intensité du 
métabolisme, et par conséquent de fixer une unité, à la constitution chi- 
mique des organismes ? En aucune manière, et d’autres hypothèses sont dès 
maintenant à examiner. En particulier la loi explicitement formulée par 
Palladine (') dès 1896, à la suite de ses recherches sur la respiration des 
végétaux, loi qu’il considérait comme « une nouvelle propriété générale de 
la matière vivante » et d’après laquelle l'intensité respiratoire serait rigou- 
reusement proportionnelle à l'azote non digestible (c’est-à-dire en fait à 
l'azote nucléinique), demande à être soumise à nouveau au contrôle expé- 
rimental. | 

Cette loi, que Palladine lui-même n’a pas réussi à vérifier complètement, 
reprend en effet une importance toute nouvelle à la suite de recherches 
(Warburg, Osterhout, etc.) tendant à montrer l'influence du noyau dans 
les processus respiratoires. Nous poursuivons actuellement l'examen de sa 
valeur tant sur les animaux que sur les végétaux. 


BIOLOGIE. — La tendance à l’albinisme chez les Hybrides de Canard Pilet 
mâle (Dafila acuta L.) et de Cane sauvage (Anas boschas L.). Note de 
M. Azserr LécaizLon, présentée par M. Henneguy. 


On sait que des cas d’albinisme partiel ou même total se produisent chez 
les animaux les plus divers : le tégument ou les appendices qu’il porte 
(poils, plumes, écailles), au lieu de conserver les teintes habituelles qui 
caractérisent les espèces, acquièrent des couleurs plus claires ou même 
plus ou moins blanches. Jai constaté que dans les Hybrides issus d’un croi- 
sement pratiqué entre un Canard Pilet mâle et une Cane sauvage (?) il y a 
une forte tendance à l’albinisme qui se fait sentir aussi bien chez les mâles 
que chez les femelles, et peut porter plus particulièrement sur tout ou 
partie du plumage et aussi sur la couleur du bec et des pattes (je n’ai fait 
aucune observation sur la couleur des yeux). 

Mes observations ont été faites sur une quarantaine de sujets provenant 
de plusieurs couvées produites par des Hybrides de diverses générations, 
notamment par un mâle de première génération accouplé avec une Cane 
sauvage, et par un mâle résultant de ce dernier croisement et accouplé 
avec une femelle de même origine. 


(") Revue de Botanique, t. 8, 1896, p. 225-248. 
(2) Voir Comptes rendus, t. 174, 1922, p. 885 et 1431. 
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L’albinisme total du plumage se produisit sur cinq de ces sujets. À l’état 
de poussins, le duvet de ceux-ci était d’un blanc pur ou d’un blanc légère- 
ment jaunâtre. La couleur des autres poussins était très différente (des 
parties de couleur très foncée, surtout sur le dos, mélangées de parties plus 
claires). Chez les trois AT adultes qui sont een encore vivants 
et qui comprennent deux mâles et une femelle, le plumage est totalement 
blanc. Le bec est jaune tirant très légèremenr au rougeâtre et les pattes 
sont rouges; la couleur du bec et des pattes est beaucoup PLU foncée chez 
le Pilet et chez le Canard sauvage typiques. 

Les cas d’albinisme partiel sont beaucoup plus nombreux que ceux d’al- 
binisme total, et ils présentent des degrés de développement fort variables. 
Aussi bien chez le Canard sauvage que chez le Pilet, certaines parties du 
plumage sont normalement blanches ou de couleur trés claire, et cela aussi 
bien dans un sexe que dans l’autre. Mais si l’on tient compte de ce fait, on 
reconnaît néanmoins qu'il y a des sujets hybrides qui peuvent être éche- 
lonnés, au point de vue de l’albinisme, en une série graduée, allant depuis 
l’aspect normal des individus ayant les caractères typiques des deux espèces 
parentes jusqu’à l’albinisme total. ° 

Mais, chez certaines femelles hybrides notamment, l’albinisme ne se fait 
pas sentir du tout, et même il y a plutôt une tendance au mélanisme, car le 
plumage a, dans son ensemble, une teinte plus foncée que dans la plupart 
des femelles typiques des deux espèces parentes. À ce sujet il convient de 
rappeler que, chez les Lépidoptères, Arnold Pictet, en 1912, a constaté que 
le mélanisme et l’albinisme pouvaient être produits par une même cause 
agissant sur des individus diflérents de la même espèce, et même que cer- 
tains individus pouvaient être considérés comme mélanisants dans certaines 
parties des ailes et comme albinisants dans d’autres parties ("). 

L'idée que la tendance à l’albinisme correspond à un affaiblissement des 
organismes chez lesquels on l’observe est généralement admise. Pour les 
animaux domestiques, par exemple, il en serait ainsi. Le manque de pro- 
duction de pigment, ou la production d’un pigment moins foncé ou moins 
abondant, indiquerait une activité cellulaire diminuée. Sous ce rapport, je 
dois dire que les Hybrides albinos ou albinisants, dont il est question dans 
la présente Note, ne semblent pas être moins actifs ni moins vigoureux que 


(:) Recherches expérimentales sur les mécanismes du mélanisme et de l’albinisme 
chez les Lépidoptères (Mémoires de la Société de Physique et d'Histoire naturelle 


‘de Genève, vol. 37). 


>? 
C. R., 1923, 1°" Semestre. (T. 176, N° 7.) 35 
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les sujets ayant conservé des couleurs qui les rapprochent davantage des 
formes parentes. 

On trouve fréquemment, dans les bandes de Canards sauvages qui passent 
à l’automne, des sujets bariolés ou même complètement blancs; mais on ne 
savait au juste comment expliquer ce fait. On pensait pourtant qu'il devait 
y avoir parmi eux des métis provenant du croisement de Canards sauvages 
avec des Canards domestiques et aussi, peut-être, des Hyÿbrides provenant 
de l’union de Canards sauvages avec d’autres espèces de Canards. Or, le 
Canard sauvage et le Canard Pilet, fréquentant des régions communes 
et s’accouplant ensemble avec la se grande facilité pour produire des 
Hybrides fertiles lorsqu'ils s’accouplent ensemble ou avec les formes 
parentes, la possibilité de trouver, parmi les bandes migratrices de Canards, 
des sujets hybrides ou bariolés ou complètement blancs, est pour ainsi dire 
justifiée a préort par les observations relatées dans cette Note. 


BIOLOGIE. — La loi du minimum en Biologie. Note de M. Juies Amar, 
présentée par M. Daniel Berthelot. 


Dans nos expériences de 1911-1913 sur la dépense d'énergie de l’organisme 
animal, nous avons montré que la vie utilise un minimum hydrocarboné, 
comme elle réclame, pour l'équilibre matériel, un rninimum azoté. 

Chez l’homme, le taux inférieur en Re de carbone a été fixé par 
nous aux environs de 400 calories; il augmente en proportion du travail 
musculaire. C’est qu’en effet l’analyse de la dépense, alimentée de sucres, 
de graisses ou d’albumines, prouve que /e travail, ou.énergie libre, trans- 
forme de préférence sucres et hydrates de carbone. Il y a là, disions-nous, 
l'application d’un principe d'épargne (‘). Je l’appellerai plus généralement : 
Loi du marimum. Et dans cette Note on veut en préciser toute la portée. 


Tout d’abord il est connu que les phénomènes mécaniques obéissent à cette loi 
du minimum, tantôt dénommée « Principe de la moindre action » par Maupertuis, 
tantôt « Théorème de la moindre contrainte », par Gauss. 

IL. Les phénomènes biologiques se conforment, non moins nécessairement, à la loi 
du minimum, | 


Déjà Galilée avait note que les branches et branchioles des arbres, les rémiges des 


(*) Juces Awar, Le moteur humain, p.21, 304, 322 (édition de 1914, chez Dunod). 
Notre doctrine da € Minimum hate tation » a été confirmée, 9 ans plus tard, par 
divers savants (Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 1393). 
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oiseaux, vont en s’effilant de la base à l’extrémité, réalisant leur résistance avec le 
minimum de matière. 


Dans le squelette, la forme et l'état creux des os se combinent dans ce même sens 
d’allègement, sans diminuer leur résistance à la déformation, Dans le système muscu- 
laire, les dispositions des fibres sont telles que ces dernières occupent le moins de 
place possible pour la force à produire. Et les muscles eux-mêmes ne sauraient se loger 
dans moins d'espace, vu les actes à accomplir. Le travail, résistant ou moteur, est 
naturellement effectué sans gaspillage. 


Les adaptations fonctionnelles n’expriment pas autre chose. On se rappelle la jolie 
expérience de Marey (1889) où, en raccourcissant le bras de levier calcanéen, il oblige 
le muscle à grossir et à devenir plus fort. Le fait inverse est présenté par les nègres, 
aux calcanéums allongés et aux mollets grêles. Le travail musculaire se ramène donc 
au strict nécessaire. | 

Les voies de moindre résistance ont cette même signification. Le mouvement 
nerveux, en se répétant, a tendance à ébranler les mêmes molécules parce qu’il s’y 
dépense moins de travail; d’où l’automatisme. La vision n'utilise pas tout le pourpre 
rétinien qu’une lumière trop vive menace de gaspiller : elle s'accompagne dans ce cas 
de la contraction pupillaire, etc. 

En un mot, l'énergie vitale se dépense avec le meilleur rendement. 


III. Tous ces phénomènes biologiques ne s’écartent aucunement de ceux 
qu’admettent et proclament les géomètres : le travail s'effectue naturelle- 
ment avec le minimum de force vive perdue. Les frottements permanents 
de la matière organisée ne laissent pas, comme ceux des corps inorganiques, 
d'êtres gouvernés par ce principe d'épargne. C’est ce qui va ressortir, par 
exemple, de la discussion du minimum hydrocarboné. 

Lorsque, dans l'alimentation humaine, on augmente peu à peu la pro- 
portion d’hydrates decarbone, on constate que l'organisme absorbe de moins 
en moins d'oxygêne.Autrement dit, la dépense du travail cardiaque et respi- 
ratoire est de plus en plus économique. 

Toutes les recherches (Bénédict, Rubner, Chauveau, Amar) sont d’accord 
sur ce point. J'ai en outre établi (loc. cit.) que, ayant le choix entre les trois 
sortes d'aliments pour produire du travail mécanique, de l'énergie libre, les 
muscles emploient les hydrocarbonés. Car, pour développer 100 unités méca- 
niques (exprimées en calories), il faut oxyderet brûler des réserves cellulaires. 
Or, suivant que ces dernières consistent en albumines, hydrates de carbone 
ou graisses, la consommation d'oxygène sera respectivement : 22', 19,85 
et 21/,22 (à 760" et o°), soitles proportions de 111, 100 et 107. L’expé- 
rience conduit à des chiffres un peu différents, mais également dans ce sens. 

La moindre.action respiratoire est donc obtenue par l’utilisation de réserves 
hydrocarbonées; la plus petite perte de force vive en est la conséquence. 
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Mais il y a autre chose dans ce résultat, et c’est le mécanisme même des 
opérations intimes de la cellule. Toutes Fe fois qu’elle produit du travail 
mécanique, ses combustions portent sur les hydrates de carbone. Toutes les 
fois que ce travail est nul, et que les opérations sont purement calorifiques 
(régulation de la température du corps), elle obéit au Principe de la 
chaleur maximum, de Berthelot, lequel régit les réactions chimiques sans 
travail extérieur. Alors elle brûle des graisses, celles-ci étant les plus exo- 
thermiques sous le minimum de masse. | | 

Ainsi, les réserves alimentaires de la cellule étant quelconques, elle se 
détermine naturellement pour les opérations les moins onéreuses. Le gas- 
pillage ne se manifeste que si l’alimentation est déficitaire ou irrationnelle. 

La prédominance des hydrates de carbone assure le meilleur rendement 
en travail. L’excès d'aliments se traduit, nécessairement, par un dépôt de 
graisses, pour la raison d'économie que l’on vient de signaler. 

IV. On rapprochera des précédentes conclusions l'observation de Ber- 
thelot (‘) sur l’électrolyse des sels. 

Dans un mélange de sels en solution, le sel qui subit le premier et le plus 
l’électrolyse est celui qui ne réclame qu’un minimum d'énergie. Cette 
dépense électrique augmentant, les autres sels se décomposent à leur tour. 
Cette expérience inclinerait à voir dans la contraction musculaire un 
phénomène électrique, et à assimiler l’impulsion nerveuse motrice au choc 
électrique. 

En somme, les phénomènes de la Biologie sont gouvernés par la loi du 
minimum. Rien de trop; ni excès, ni gaspillage dans la matière ou l'énergie. 
S'adapter aux forces AGDE avec le moins de sacrifices. Ménager les 
réserves dans la dépense qu'entraine la lutte pour la vie. Qu'est-ce que tout 
cela, en définitive, sinon quelques aspects d’une loi qui paraît universelle 
concernant la production de travail mécanique? Il s’agit probablement, 
même dans la contraction musculaire où les forces électrocapillaires sont 
en jeu, de la loi de Gravitation. 


1!" 20", l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 heures. 
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(7) M. BerTReLoT, Ann. de Chim. et de Phys., t. 27, 1882, p. 89. ® 
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